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Abstrakt 
Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit přehledné rozdělení zásobníků a 
manipulátorů používaných při výměně nástroje u obráběcích center, jejich popis a 
zhodnocení. 
Abstract 
The aim of this bachelor thesis was to create a synoptical division of 
magazines and manipulators which are used when changing a tool at milling 
machines of their description and evaluation. 
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1. Úvod 
 Se vstupem systémů automatické výměny nástroje do oblasti obráběcích 
strojů bylo dosaženo toho, že lze plně automaticky řídit obráběcí cyklus. Z něho tak 
byla plně vyloučena činnost lidské obsluhy. Tím se výrazně zkrátil čas cyklu a zvýšila 
se produktivita práce. 
 Systémy automatické výměny nástroje jsou tvořeny jednotlivými celky, které 
nám zajišťují manipulaci, polohování a upnutí nástroje v obráběcím centru. Jejich 
konstrukční provedení se volí tak, aby se dosáhlo optimálních podmínek využití. 
1.1. Požadavky 
Jednotlivé celky a prvky při automatické výměně by měly splňovat specifické 
požadavky: 
- minimální čas výměny nástroje 
- jednoduchý cyklus výměny 
- vysoká funkční spolehlivost 
- vysoká životnost 
- dostatečná kapacita zásobníku  
- vysoká tuhost celku nesoucího nástroj 
- odolnost proti znečištění (třísky, prach) 
- prostorové úsporné řešení- systém musí být navržen tak, aby nebyl 
omezen pracovní prostor a příliš se nezvětšili rozměry obráběcího 
centra 
- jednoduchá konstrukce 
 
1.2. Základní rozdělení 
 Systémy lze rozdělit do tří základních kategorií: 
- systémy s nosným zásobníkem 
- systémy se skladovacím zásobníkem 
- systémy kombinované  
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2. Systémy s nosným zásobníkem 
 Jejich charakteristickým rysem je, že přenášejí řeznou sílu a jsou tak přímo 
zapojeny do činnosti při obrábění. Jejich rozměry i kapacita jsou malé. Bývají 
umístěny přímo na stroji. Jsou většinou tvořeny revolverovou hlavou (obr.1). Ta je 
tvořena n-bokým hranolem, kde n udává počet nástrojů. V hranolu jsou po obvodu 
pevně umístěny nástroje. Osa otáčení může být vodorovná nebo svislá. Vlastní 
výměna se provádí tak, že po dokončení jedné operace daným nástrojem se hlava 
natočí do jiné polohy, kde je připraven nástroj pro další operaci a ten je pak přímo 
zapojen do řezného procesu. Nejčastěji se tento systém výměny využívá u 
soustružnických center.  
 
 
Obr.1 Revolverová hlava [2] 
 
Nástrojové hlavy pro frézovací centra jsou zobrazeny na obr.2. Nástroje nejsou 
umístěny kolmo na osu otáčení hlavy, ale pod určitým úhlem. V jednom centru jich 
může být umístěno několik. Tím se výrazně zvýší možnosti jeho využití.  
 
 
Obr.2 Nástrojové hlavy [12] 
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3. Systémy se skladovacím zásobníkem 
 Nepřenášejí řezné síly. Využívají se jen jako skladovací prvek. Jejich pohon je 
většinou elektrický. Nástroj je uchycen mechanickým držákem. Jako držák se také 
využívá plastových čelistí, které svojí pružností zajišťují nástroj. 
 
3.1. Základní prvky 
Základními prvky systémů se skladovacím zásobníkem jsou: 
- zásobník 
- manipulátor 
 
3.1.1. Zásobník 
Slouží k uložení nástrojových jednotek a k jejich dopravě do polohy pro 
výměnu. Je umístěn v blízkosti pracovního prostoru. Koncepce zásobníku je volena 
podle požadované kapacity a podle druhu stroje. Liší se zejména tvarově. Některé 
druhy zásobníků jsou schematicky znázorněny na obr.3. 
 
 
Obr.3 Zásobník nástrojů [10] 
a)hvězdicový 
b)talířový 
c)sférický 
d)deskový 
e)bubnový 
f)řetězový 
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Zásobník hvězdicový 
 Nástroje jsou uspořádány po obvodu tak, že jejich osa je kolmá, případně 
šikmá (obr.4), na osu otáčení zásobníku. Výhodou je větší prostor pro výměnné 
rameno. Nevýhodou tohoto typu uspořádání jsou naopak větší vnější rozměry. Tento 
zásobník patří do skupiny malokapacitních zásobníků. Jejich kapacita je kolem 20 
nástrojů. 
 
 
Obr.4 Hvězdicový zásobník [6] 
 
 
Zásobník kruhový (obr.5) 
 Má obvykle tvar bubnu. Jeho kapacita se většinou pohybuje mezi 30 až 50 
nástroji. Je řazen do skupiny zásobníků se střední kapacitou. Zásobníky jsou 
většinou konstruovány s výklopnými držáky, které usnadňují výměnu.  
 
 
Obr.5 Kruhový zásobník [6] 
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Zásobník diskový (talířový) 
 Lze ho popsat jako kotouč, který má po obvodu připevněny držáky. Nástroje 
v nich umístěné mají v tomto případě osu rovnoběžnou s osou otáčení zásobníku. 
Výhodou jsou menší rozměry. Využívají se zejména pro přímou výměnu. Také tento 
druh zásobníku lze zařadit do skupiny malokapacitních. Na obr.6 je diskový zásobník 
s jednoduchými držáky. Celá jeho konstrukce je jednoduchá a praktická. Nevýhodou 
této koncepce bude určitě čas výměny. Jednoduché držáky nezajišťují maximální 
tuhost a to musí být při výměně zohledněno. 
 
 
Obr.6 Diskový zásobník s jednoduchými držáky [5] 
 
 
Výhodnější, ale také cenově náročnější, je použití diskového zásobníku, který bude 
osazen kvalitnějšími držáky (obr.7). Ty zajistí kvalitnější uchycení nástroje a větší 
tuhost. Tím se zkrátí i čas výměny. 
 
 
Obr.7 Diskový zásobník [7] 
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Pro větší variabilitu systému může být připraveno více disků s nástroji, které lze 
podle potřeby měnit. Další možností provedení diskových zásobníků je jejich 
sestavení do regálu, tím se podstatně zvýší kapacita daného systému. Vytvoří tak 
regálový diskový zásobník (obr.8).  
 
Obr.8 Regálový diskový zásobník [2] 
 
Jednotlivé regály jsou umístěny na otočném sloupku. Jejich rozteč je volena podle 
velikosti nástrojů tak, aby je bylo možné bezproblémově vyjmout. Výměna se již nedá 
realizovat přímo, ale musí být použit vhodný manipulátor (obr.9).  
 
 
Obr.9 Regálový diskový zásobník s pojízdným manipulátorem [11] 
 
Ještě většího zvýšení kapacity dosáhneme tak, že nástroje v jednotlivých discích 
nebudou umístěny pouze po obvodu, ale i na menších soustředných kružnicích tak 
jak je to znázorněno na obr.10. 
 
  
Obr.10 Diskový zásobník [11] 
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Zásobník řetězový 
Tento typ zásobníku se objevuje ve více provedeních, které lze snadno pokryjí 
celé spektrum kapacit. Většinou se jejich kapacita pohybuje v rozmezí 40 až 100 
nástrojů. Jejich výhodou je dobré využití prostoru. Lze je snadno přizpůsobit podle 
daného stroje. Držáky mohou být pevné nebo vyklápěcí. Pro menší kapacity se 
nejčastěji využívají zásobníky oválné (obr.11). 
 
 
 
Obr.11 Řetězový oválný zásobník s vyklápěcími držáky [6] 
 
Pro větší kapacity je výhodnější řetězový zásobník na obr.12. Na relativně malém 
prostoru se díky variabilitě řetězu může skladovat více nástrojů. 
 
 
Obr.12 Řetězový zásobník [7] 
 
Další možností zvýšení kapacity je použití dvouřadého řetězu. Kapacita je tak při 
stejné délce dvojnásobná.  
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Zásobníky regálové 
Mají většinou vysokou kapacitu. Jedna z možných variant je řešení plošné 
(obr.13). Nástroje jsou umístěny ve stojanech. Stojany jsou kompaktně vedle sebe a 
tak lze na poměrně malé ploše skladovat velké množství nástrojů. 
 
 
Obr.13 Regálový zásobník plošný  
 
Další možná varianta je umístění nástrojů ve svislé stěně (obr.14), kde v každém 
patře je pevně umístěn určitý počet nástrojů. Obě varianty musí být doplněny o 
vhodný manipulátor. Velkou výhodou regálových zásobníků je jejich kapacita. 
 
 
Obr.14 Regálový zásobník  
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3.1.2. Manipulátor 
 Jde o zařízení s vlastním pohonem, které zajišťuje výměnu mezi dvěma 
polohami (obr.15). Součástí manipulátoru je pohonná jednotka a prostředek 
k uchopení nástroje. Ve většině případů jde o dvojramennou páku. Pohon 
manipulátoru je obvykle realizován elektricky, hydraulicky, pneumaticky, mechanicky 
a nebo kombinovaně. 
 
 
Obr.15 Manipulátor [4] 
 
Manipulátor je v systému zařazen za zásobníkem. Na obr.16 je manipulátor umístěn 
na zadní straně kruhového zásobníku. 
 
 
Obr.16 Kruhový zásobník s manipulátorem [4] 
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Rameno 
 Slouží uchopení nástroje a k jeho výměně mezi zásobníkem a vřetenem. Bývá 
přímou součástí zásobníku nebo manipulátoru. Jde většinou o dvojramenou páku  
s úhlem 180° opat řenou držáky pro nástroje (obr.17).  
 
 
Obr.17 Rameno [4] 
 
Ne vždy konstrukce stroje umožní využití ramene o úhlu 180°. Úhel je potom 
uzpůsoben koncepci stroje. Na obr.18 je rameno pro výměnu o úhlu 90° v kombinaci 
s řetězovým zásobníkem. 
 
 
Obr.18 Pravoúhlý výměník [8]  
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3.2. Způsoby výměny 
 U skladovacích zásobníků můžeme rozdělit výměny na dvě základní: 
- přímá 
- nepřímá 
 
Přímá výměna (vřetenem ze zásobníku) (obr.19) 
 Bývá také označována zkratkou Pick-Up. Pracovní vřeteno po dokončení 
operace najede k zásobníku a odloží původní nástroj. Zásobník se natočí do polohy, 
ve které je umístěn nový nástroj. Vřeteno si nástroj odebere a odjede. Tento způsob 
výměny je využíván hlavně u menších obráběcích center. Vřeteno musí být 
vybaveno vlastními mechanismy, které zajistí výměnu a upnutí nástroje. Nevýhodou 
je delší čas výměny, který se pohybuje kolem 5 vteřin. 
 
 
Obr.19 Přímá výměna [1] 
 
Nepřímá výměna 
 Manipulátor odebere současně nástroj ze zásobníku i z vřetena. Potom se 
otočí o 180°. Nový nástroj se tak dostane do polohy p řed vřeteno a starý nástroj do 
polohy před držák. Potom se jedním pohybem zasunou oba nástroje do vřetena a do 
zásobníku. Výhodou je kratší čas výměny než u výměny přímé. 
 
3.3. Výměna otupených nástrojů 
Při výměně nesmí být výrazně narušen nebo omezen provoz obráběcího 
centra. Kontrola a výměna musí být provedena rychle a efektivně, tak aby nedošlo 
k přílišnému navýšení času výrobního procesu. 
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4. Systémy kombinované 
 Jsou kombinací dvou předcházejících systémů. Využije se jeden nebo více 
skladovacích zásobníků a jedna nebo více nástrojových hlav. Jednotlivé části jsou 
pak spojeny v kompaktně pracující celek.     
5. Netradiční způsoby  výměny 
5.1. Regálový zásobník s robotem (obr.20) 
 Mimo obráběcí centrum je umístěn velkoobjemový regálový zásobník. Do 
zásobníku není problém umístit nástroje velkých rozměrů a hmotností. Jeho kapacita 
může být až 500 nástrojů. Jako manipulátor zajišťující výměnu je použit průmyslový 
robot. Největší výhodou je právě velká kapacita. Nevýhodou jsou větší nároky na 
rozměr pracoviště a hlavně cena robota, která může být i několik milionů korun.   
 
 
Obr.20 Regálový zásobník s robotem [2]  
5.2. Pneumatická výměna (obr.21) 
 Tento systém byl vyvinut firmou Chiron. Každý nástroj má vlastní výměník 
s pneumatickým pohonem. Po dokončení operace se nástroj přemístí do původní 
polohy. Místo něho najede nástroj nový. Systém je schopen výměnu realizovat za 
čas 0,9 vteřiny. Nevýhodou je omezená kapacita zásobníku. 
 
 
Obr.21 Pneumatická výměna [9] 
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6. Produkce 
 Výrobou a produkcí prvků pro systémy automatické výměny nástrojů u 
obráběcích center se zabývá mnoho firem po celém světě. Níže je uvedeno několik 
z nich spolu s náhledem a podrobnějším popisem jednotlivých vybraných produktů. 
Popis není zaměřen na princip funkce, protože ten byl již zmíněn dříve, ale pouze na 
parametry jednotlivých produktů.   
 
6.1. Miksch 
 Německá firma sídlící nedaleko Stuttgartu. Systémem automatické výměny se 
zabývá již od roku 1982.  
 
 
Obr.22 Manipulátor [3] 
 
Na obr.22 je manipulátor s ramenem. Manipulátor je dodáván v různých velikostech 
podle rozměrů a hmotnosti nástroje. Je schopen nést nástroj až do hmotnosti 40kg. 
Může být instalován horizontálně i vertikálně a na různé druhy zásobníků (obr.23). Je 
řízen třífázovým stejnosměrným motorem. Obrovskou výhodou je čas výměny. Podle 
údajů výrobce lze výměnu realizovat během 0,5 vteřiny.  
 
 
Obr.23 Kruhový zásobník s manipulátorem  [3] 
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6.2. Gifu Enterprise 
 Tchaj-wanská společnost nabízí přes 40 různých typů zásobníků, některé 
z nich dodává v několika variantách podle počtu nástrojů. V nabídce jsou zásobníky 
vertikální i horizontální. Velkou předností většiny produktů je nepříliš náročná a 
především levná konstrukce.  
  
 
Obr.24 Talířový zásobník typ HSK40E-24LH [7] 
 
Všechny zmíněné přednosti lze vidět na talířovém zásobníku (obr.24). Jeho pohon je 
řízen servomotorem. Kapacita je 24 nástrojů. Maximální hmotnost jednoho nástroje 
je 5kg, délka 200mm a průměr při plném obsazení 65mm. 
 
 
Obr.25 Řetězový zásobník se dvěma výměníky typ  HSK63A-48CH [7] 
 
Zajímavým řešením je řetězový zásobník na obr.25, který je doplněn manipulátorem 
se dvěma rameny. Pohon zásobníku je servomotor a výměníky jsou poháněny 
servomotorem nebo hydraulikou. Kapacita je 48 nástrojů.  Maximální hmotnost 
jednoho nástroje je 12kg, délka 350mm a průměr při plném obsazení 100mm.  
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6.3. Aeny International 
 Je další zástupce asijské produkce. Společnost sídlí na Tchaj-wanu. svou 
nabídkou, ale nedosahuje kvalit předchozí uvedené. V nabídce je několik typů 
zásobníků, které se liší jen velikostí podle zvolené kapacity. 
 
 
Obr.22 Kruhový zásobník [5] 
 
Kruhový zásobník (obr.22) je ve třech variantách (BT30,BT40,BT50) pro různé 
kapacity od 16 do 30 nástrojů. Hmotnost nástroje se podle typu může pohybovat 
v rozmezí od 5 do 15kg. Čas výměny je pro nejlehčí nástroj přibližně 1 vteřina. U 
těžších nástrojů se čas pohybuje kolem 2,5 vteřiny. Pohon zásobníku je elektrický. 
 
 
Obr.23 Řetězový zásobník [5] 
 
Řetězový zásobník (obr.22) je typu BT40 nebo BT50 pro kapacity 32, 40, 50, a 60 
nástrojů. Maximální hmotnost nástroje podle typu je 6,5 a 15kg. Časy výměny jsou 
přibližně 1,8 a 2,8 vteřiny. Pohon zásobníku i výměníku je elektrický. 
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7. Závěr 
 Pro automatickou výměnu nástrojů jsou využívány i další způsoby výměny. 
Základem většiny z nich jsou prvky, které popisuje tato práce. Volba systému se liší 
podle toho jaký je použit stroj a jaké na něm budou užívány nástroje. Hlavním cílem 
je sestavit takový systém, aby pracoval efektivně, spolehlivě a výměna byla zajištěna 
v nejkratším možném čase. Už dnes jsou výměny realizovány velmi rychle a 
efektivně. Největším konstrukčním problémem je, že rychlosti manipulátoru jsou 
limitovány velkým zatížením motorů a nebezpečím vzniku rázu v mechanismech.  
Proto je snaha výrobců volit takové konstrukce, aby vliv zatížení byl co nejmenší.   
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